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Resumo - Este trabalho visa apresentar o que tem sido
realizado no desenvolvimento de sistema automatico para
deteccdo e interrupcdo de furto de energia em
consumidores de baixa tensdo, suas aplicacfes, vantagens
e ensaios realizados. Enfatiza-se que este interruptor
apresenta baixo custo de investimento, e € uma novidade
que vinha sendo aguardada pelas Empresas
Distribuidoras de Energia Elétrica a longo tempo. No
corpo do trabalho, serdo apresentadas as suas principais
vantagens de emprego, das quais destacam-se:

¢ O desligamento do consumidor se da junto ao
poste da Concessionaria, dificultando o auto -
religamento pelo préprio consumidor, sendo
gue os funcionarios da Empresa nao entram nas
instalacBes do consumidor, ndo ficando sujeitos
a agressdes verbais ou mesmo fisicas por parte
do consumidor;

e Os custos e tempos de desligamento e
religamento incorridos pela Concessionaria,
realizados a partir do solo, por vara de manobra
acoplada a chave segredo, ficam extremamente
reduzidos, por se tratar de operagBes junto ao
poste e independente da entrada dos
funcionérios da Empresa nas instalagdes do
consumidor.

furto,

O sistema desenvolvido atingiu uma excelente relacdo
Custo / Beneficio, o que contribui para que o0 mesmo seja
adotado para solucionar o0s problemas com 0s
consumidores que furtam energia. Engenheiros de varias
das Empresas Distribuidoras de Energia Elétrica, tem
afirmado que o interruptor descrito neste trabalho era, e &,
um produto ha muito esperado e necessario para suas
Empresas.

1. INTRODUCAO

Este produto foi desenvolvido para facilitar o
gerenciamento da unidade consumidora visando a
interrupcdo do fornecimento de energia elétrica no
momento em que ocorrer fraude e/ou desvio de energia,
sendo entdo necessdrio que a concessionaria seja
chamada para o restabelecimento do fornecimento,
tornando  facilmente identificAvel as  unidades
consumidoras (uc’s) que fraudam e/ou desviam energia.
Além disso o equipamento facilita o servico de corte e
religacdo de energia elétrica, pois é constituido por um
sistema interruptor que acionado do chdo através de uma
chave-segredo acoplada a vara de manobra, tornando a

operagdo rapida, econémica, tranqlila e principalmente
segura, j& que o funcionario da concessionaria nao
mantém contato com materiais energizados.

Para permitir a avaliacdo da importancia do equipamento,
no seu ambiente de uso, as principais caracteristicas do
mesmo estdo apresentadas a seguir:

1. Eficiéncia:

O desligamento dar-se-4 automaticamente
sempre que for ativado um desvio de
energia na uc mantendo-o desligado até a
religacdo que s6 poderd ser feita pela
concessionaria  facilitando  assim  a
identificacdo do fraudador.

2. Rentabilidade:

Para fiscalizagdo de uma uc no sistema
convencional é necessaria uma equipe
especializada e experiente em funcdo dos
diversos tipos de fraudes que podem estar
ocorrendo, o que implicaria na revisao de
em média 10 uc’s/dia. Com a utilizagéo do
equipamento a fiscalizagdo dar-se-a de
forma simplificada, pois ficard limitada a
observacgdo de possiveis ligaces diretas na
rede o que sera facilmente identificado,
podendo ser feito por apenas um
funcionério, elevando o nimero de
fiscalizagBes para algo em torno de 100
uc’s/dia o que resultaria em uma reducéo
significativa no custo da atividade.

3. Economia:

O investimento no equipamento ¢é
rapidamente amortizado em funcdo de que
ele inviabilizar4 a fraude e/ou desvio de
energia, reduzindo drasticamente as
chamadas perdas comerciais ou perdas nédo
técnicas, além da economia que
proporciona na atividade de fiscalizacdo e
operacdo de corte e religagao.

4. Privacidade e tranqlilidade para o cliente:
O cliente ndo serd incomodado por
fiscalizagBes invasoras nem terd seu
fornecimento de  energia  suspenso
temporariamente para execucdo do servico
com base numa simples ddvida ou suspeita
de fraude, evitando assim
constrangimentos, por parte do consumidor
gue se Vvé objeto de suspeita ou por parte de




funcionéarios da concessionaria quando a
suspeita se mostrar infundada.

5. Eliminacéo de falhas nas conexdes:

Como o equipamento é instalado no poste
de energia através de ligacbes permanentes
e a operagdo de corte e religacdo por
inadimpléncia da uc sera4 feita também
através desse equipamento evita-se 0
manuseio constante dos cabos nos ramais
de servigo, diminuindo conseqlientemente
as manutencdes da rede.

6. Balanceamento elétrico na rede:
Considerando que uma vez instalado o
equipamento na rede e o ramal do
consumidor no equipamento e que toda
operacdo de corte e religagdo sera feita
através do mesmo, fica garantido o perfeito
equilibrio de fases no circuito secundario
dos trafos, impedindo que ligagBes
aleatérias e indevidas por fase, que
normalmente ocorre na operacgéo de corte e
religacéo, venham causar
desbalanceamento  elétrico da  rede
possibilitando a otimizagao no
balanceamento dos trafos com maiores
ganhos de KVA’s em sua utilizagao.

7. Substituicdo de medidores danificados ou
antigos:
Quando da instalagdo do equipamento os
técnicos aproveitardo para identificar e
substituir medidores antigos ou
danificados.

8. Eliminacéo de uc’s sem medigéo:
Considerando que na instalagdo do
equipamento é necessdria a fixacdo de
sensores elétricos embaixo dos medidores
de energia elétrica, nas uc’s sem medicdo

terdo que ser colocados os medidores.

9. Assimilacéo tecnologica:
A implantacdo desse equipamento néo
requer alteragdo de procedimentos em
outras d&reas da concessiondria sendo
perfeitamente assimilado pelos sistemas, de
controle e programagéo, vigente na mesma.

10. Mudanca de hébito:
O equipamento provoca uma mudanga de
hébito nos consumidores, pois impossibilita
0 desvio de energia e auto-religacéo,
levando o consumidor a um uso mais
racional de energia e uma drastica
diminuicdo de inadimpléncia.

11. O religamento e eventualmente o
desligamento manual, sdo realizados a

partir do solo, por vara de manobra,
acoplada a chave segredo, conforme
apresentado na Figura 3, 0 que garante a
impossibilidade do religamento indevido
do interruptor;

12. A chave segredo, para evitar choques no
interruptor rotativo, apresenta embreagem
mecanica que permite o deslizamento do
acionamento sem danos no equipamento;

13. Como os funcionarios da Empresa nédo
entram nas instalagbes do consumidor,
estes ndo ficam sujeitos a agressdes verbais
ou mesmo fisicas por parte do consumidor,
trazendo mais tranquilidade aos
funcionarios no desempenho das suas
fungdes rotineiras;

Figura 1 - Fotografia do interruptor anti-furto em uma de
suas modalidades de fixac¢éo no poste.

A Figura 1 apresenta uma fotografia do equipamento
instalado e em funcionamento, montado diretamente em
poste duplo TE. Outros postes, com outras secdes, tais
como tronco conicos, etc., da Concessionéria de Energia
Elétrica, podem ser empregados, existindo no
equipamento perfis especiais com esta finalidade.

Um diagrama esquematico funcional do interruptor esta
apresentado na Figura 2, onde se depreende a sua
simplicidade de concepcao.

/ Neutro
’{ Medidor
Fase de energia
Circuito de
medicao/atuacéo
Poste da Concessionaria Consumidor

Figura 2 - Diagrama esquematico funcional do interruptor
anti-furto.
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A unidade de forca, na atual versdo é monofésica, sendo
previstas opcdes futuras para operagdo bifasica ou
trifésica, sendo acionada a distancia atraves de vara de
manobra, conforme se vé na Figura 3.

Figura 3 - Fotografia do interruptor anti-furto (exemplo)
instalado, sendo acionado a partir do solo por vara de
manobra na ponta da qual esta acoplada a chave-segredo.

2. CRITERIOS CONSTRUTIVOS

O desenvolvimento do interruptor anti-furto observou e
observa, as linhas mestras apresentadas a seguir, sendo
dada énfase para os seguintes aspectos:

¢ O equipamento deve ser mecanicamente robusto para
ser instalado ao tempo, ndo sendo agredido pelo
meio ambiente (radiacdo solar, poluicdo, etc.);

e O equipamento deve ser leve e facil de ser instalado
por pessoas com pouco ou nenhum treinamento;

e O equipamento deve ser eletricamente robusto,
suportando um grande numero de aberturas e
fechamentos, ao longo da sua vida til esperada;

e O equipamento deve ser de fécil construcdo e
montagem, empregando materiais existentes no
mercado;

¢ O equipamento deve ser de baixo custo, permitindo a
sua comercializagdo em grande quantidade;

e O equipamento deve ser ensaiado elétrica e
mecanicamente para ser comercializado como um
produto seguro e confidvel.

Com estas premissas em mente, foram desenvolvidos
prototipos, os quais deverdo ser confirmados através de
ensaios observando a normalizagdo cabivel. Uma das
normas cujos requisitos deverdo nortear 0s ensaios é a
ABNT NBR 11151 - Seccionador e interruptor de baixa
tensdo e suas combinagdes com fusiveis.

Inicialmente desenvolveram - se os contatos elétricos e a
carcaga do interruptor de forma coordenada, jA que a
prépria carcaga € o suporte dos contatos moveis e fixos.

O desenvolvimento dos contatos buscou a reducdo da
resisténcia elétrica apresentada pelos mesmos, para tanto,
foram selecionados materiais adequados e definidos
outros pardmetros, tais como pressdo mecéanica dos
contatos, correntes nominais suportaveis
permanentemente, correntes suportaveis de curta duracdo
e temperaturas admissiveis pela carcaga.

Verificou - se, como era esperado, que a resisténcia se
reduz proporcionalmente a pressdo aplicada aos contatos,
0 que qualitativamente esta apresentado na Figura 4.

4 R

>
P(N/m?

Figura 4 - Variacdo da resisténcia elétrica com a pressdo
dos contatos.

Assim sendo, buscou - se um desenvolvimento em que a
propria carcaga atuasse como mola pressionando 0s
contatos e, desta forma, reduzindo a sua resisténcia
elétrica. Ndo é necessario informar que, obviamente,
houve uma reducgéo do aquecimento dos contatos, o que
propiciou uma operacdo ainda mais suave do interruptor,
em termos elétricos.

Adicionalmente, como o interruptor deve interromper as
correntes nominais de operagdo, foi utilizada uma
cobertura dos contatos que fornecesse grande
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durabilidade mecéanica dos contatos, mesmo quando
interrompendo as correntes previstas. Mais, a geometria
adotada foi uma opcdo que impedisse a solda dos
contatos, ndo prejudicando assim a operacdo do
interruptor.

Quanto ao dimensionamento da carcaca, buscaram - se
atender os critérios de suficiente rigidez mecanica,
suportabilidade ao ultra - violeta, facilidade de utilizacdo
em maquinas injetoras, suportar a elevacdo de
temperatura produzida pelos contatos em regime nominal,
ser a prova de pingos e respingos de agua, apresentar
baixo custo, entre outros.

O sensor de detec¢do de furto foi elaborado de forma que
0 consumidor ndo possa executar nenhum desvio de
energia sem que exista a atuacdo do interruptor
automatico. Para minimizar custos, o sistema emprega
condutores de comunicacdo entre a caixa de medicdo do
consumidor e o poste da concessionaria, sendo
desenvolvido um sistema eletrdnico que mede as
correntes de entrada e saida, desligando o consumidor em
caso de desvio de energia. O sistema deve ser sensivel o
suficiente para detectar pequenos valores de corrente,
porém ndo a ponto de causar desligamentos indevidos.

A opcéo da moldagem por inje¢do, da carcaca, se deveu a
ser este processo um dos mais empregados para materiais
plasticos, permitindo uma produgdo de pecas rapida,
econdmica e de elevada qualidade. O processo consiste
em receber o material plastico na forma sélida (gréanulos
ou po) e em seguida, sob a acdo de calor e pressdo,
promover a sua transferéncia para o estado pastoso,
fundido. Em quantidades pré - estabelecidas, o material
sob pressao seré injetado nas cavidades de um molde que
contém a forma e as dimensdes desejadas. Este material
seré resfriado e obter - se - & a carcaca do interruptor
moldada, sendo que o processo permite que se obtenha:

¢ Méxima exatiddo de forma e dimensdo da peca
injetada;

e Possibilidade de formacdo de orificios, reforgcos e
insercdo de outros materiais;

e Superficies com aparéncia e texturas desejadas;

e Pecas com propriedades mecénicas inerentes ao
material empregado;

e Rapida produgdo de grandes quantidades de pecas;

e Aproveitamento da quase totalidade do material
empregado.

A geometria geral do interruptor anti-furto construido
com 0s materiais descritos anteriormente, esta
apresentada na Figura 5, a seguir.

A geometria e dimensdes maximas do sensor a ser
instalado no consumidor é um paralelepipedo com lados
da ordem de 50 mm x 80 mm x 120 mm. Atualmente
esta-se estudando a reducédo das dimensdes do invélucro

do sensor, devendo-se obter uma instalacdo ainda mais
compacta.

| 160

Visor

Figura 5 - Geometria (sem escala) e dimens@es (em mm)
gerais do interruptor anti-furto.

Definiu - se que o condutor elétrico empregado para
realizacdo das ligacOes externas de forca devera ser
certificado segundo a Norma ABNT NBR 13249 - Cabos
e cordBes flexiveis para tensbes até 750 V, e suas
complementares, ou adquirido de Empresa que tenha tal
certificagdo.

3. ENSAIOS

Conforme comentado anteriormente, o0s principais
métodos que foram e estdo sendo empregados para o
desenvolvimento elétrico e mecénico do interruptor
foram analiticos- dimensionamento de contatos,
condutores, carcaga, etc. - sendo buscada a sua
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comprovacdo através de ensaios,
comentados a seguir.

Para assegurar que a unidade de interrupgdo apresentasse
0 desempenho esperado e verificar a adequacéo do nivel
do projeto desenvolvido, ensaiou - se tal equipamento no
LABELO - Laboratérios Especializados em Eletro -
Eletronica, laboratério credenciado na Rede Brasileira de
Laboratérios de Ensaios do INMETRO - Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial.

Foram definidas trés categorias de ensaios a serem
realizados, 0s quais S840 0s ensaios especiais, ensaios de
rotina e ensaios funcionais. Os ensaios especiais da
unidade de interrupcdo foram realizados em uma pega, a
qual foi usada como protétipo (e que também possa
participar de um programa de inspecdo de Cliente). Os
ensaios de rotina da unidade de interrupgdo, foram
realizados em lotes amostrados de acordo com as normas
NBR 5426 - Planos de amostragem e procedimentos na
inspecdo por atributos - Procedimento e NBR 5427 -
Guia para utilizagdo da norma NBR 5426 - Planos de
amostragem e procedimentos na inspe¢ao por atributos.
Independente da presenga de Clientes acompanhando os
ensaios especiais e ensaios de rotina, todos eles foram
realizados em todas as pegas protétipo, sendo repetidos
até que os resultados das melhorias incorporadas nos
protétipos alcangassem a qualidade desejada para o
produto.

Para a unidade de interrupcdo os ensaios especiais foram
realizados pelo LABELO, e estdo indicados na Tabela 1,
sendo definidos os seguintes:

0S quais serdo

Tabela 1 - Ensaios especiais e caracteristicas principais
correspondentes.

Tabela 2 - Ensaios de rotina e caracteristicas principais

correspondentes.
Ensaios de Rotina Observacdes
Tenséo aplicada 2.000 V - 1 minuto, nédo

devendo haver descarga no

isolamento
Resisténcia de | Aplica - se megémetro de 500
isolamento V, com o resultado devendo ser
>5MQ

Resisténcia do circuito | Aplica - se 0o Método V - Ae

de contato obtém - se resisténcia do
circuito de contato que deve ser
<5mQ

Funcional Com uma lampada alimentada

em 220 V, em série com 0
circuito dos contatos, abrir e
fechar o interruptor uma vez e
observar o acender - apagar da
lampada

Ensaios Especiais Observacdes

Imersdo e Resisténcia
de isolamento

24 h em agua e ap6s medida a
resisténcia de isolamento com
megbmetro de 500 V, com o
resultado devendo ser >5 MQ

Resisténcia a Imersdo em cloreto de amoénia -

corrosdo 10 minutos, sem apresentar sinais
de corroséo
Resisténcia do| Aplica-se o métodoV - Ae

obtém - se resisténcia do circuito
de contato que deve ser <5 mQ

circuito de contato

Durabilidade Abrir e fechar o interruptor o
numero de operagBes garantidas
de 250 vezes (simulagédo da vida

til)

2.000 V - 1 minuto, ndo devendo
haver descarga no isolamento

Tensdo aplicada

Para a unidade de interrupgéo, os Ensaios de Rotina, a
serem realizados em todas as pegas da amostra, sdo 0s
indicados na Tabela 2, a seguir:

Para os ensaios funcionais estdo sendo preparados

procedimentos especiais e montagens que permitam

verificar simultaneamente e automaticamente, todos os

tipos de furto possiveis de realizar em um circuito

monofasico, sendo repetidas até a destruicdo do

equipamento.

Adicionalmente, ao longo de todo o desenvolvimento da

unidade de interrupgdo (versbes com correntes nominais

diferentes, avaliagdo de contatos com geometrias

diversas, etc.), foram realizados pelo LABELO, varios

ensaios que permitiram afinar o projeto e melhorar o

produto.

A Empresa interessada no desenvolvimento do produto

cujos materiais, critérios de desenvolvimento e aplicacdo

foram expostos neste trabalho, implementou um Plano de

Inspecdo e Controle de Qualidade - PICQ, a pedido dos

seus clientes, o qual reflete a atuagdo do Controle de

Qualidade da Empresa., dentro da sua rotina normal de

trabalho, objetivando definir que o sistema apresentado

abrange as verificagfes necessérias nas caracteristicas

mais importantes do material, o qual se refere ao

interruptor rotativo empregado como interruptor anti-

furto e para consumidores inadimplentes.

No PICQ, foram indicados os seguintes itens:

e Pontos de inspe¢do realizados pela Empresa nas
etapas de fabricacdo do material;

» Especificagdo / métodos de inspegdo aplicaveis;

* Responsabilidade pela execucdo da inspecéo;

e Tipos de registros necessarios;

¢ Planos de amostragem e critérios de aceitacao.

Busca - se com este procedimento, garantir que o produto
apresente vida longa com um desempenho satisfatério
para o cliente.
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4. RESULTADOS

Os resultados especificos dos ensaios elétricos e
mecanicos especiais e de rotina, nas unidade de
interrupcdo (produto que resultou na unidade anti-furto
objeto deste trabalho), foram, apds as correces dos
protétipos, todos adequados, tendo sido realizadas
inspecdes em grandes lotes, com a presenga do cliente,
sendo que todas as amostras foram aprovadas.

Quanto aos ensaios funcionais, estes ja foram realizados
preliminarmente com bons resultados, e estdo sendo
preparados para execucdo em Laboratério credenciado
pelo INMETRO.

5. CONCLUSOES

A peca desenvolvida atingiu uma boa relagdo Custo /
Beneficio, o que contribuird para que a mesma seja
adotada para solucionar os problemas com 0s
consumidores inadimplentes de baixa renda, pela
coibicdo do auto — religamento, assim como o combate a
fraude e/ou desvio de energia.

Além disso, novas versdes, com tecnologias avangadas,
estdo sendo preparadas com desempenho ainda melhor do
gue o hoje disponivel.

Engenheiros de varias das Empresas Distribuidoras de
Energia Elétrica, tem afirmado que o interruptor descrito
neste trabalho era, e €, um produto ha muito esperado e
necessario pelas suas Empresas.
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